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RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da relaçªo Ca:Mg do corretivo sobre
micronutrientes na alfafa, em experimento conduzido em casa de vegetaçªo, em um Latossolo Verme-
lho-Escuro distrófico. O delineamento experimental utilizado foi, em todos os tratamentos, inteira-
mente casualizado, com quatro repetiçıes. Foram estudadas cinco relaçıes (1:0, 1:1, 2:1, 3:1, 4:1, na
dosagem equivalente a 3.900 kg ha-1), e um tratamento com a dosagem equivalente a 7.800 kg ha-1
(relaçªo 3:1), em seis cortes, com intervalo de 35 dias. Verificou-se que o dobro da aplicaçªo da rela-
çªo 3:1 diminui significativamente os teores de B, Fe, Mn e Zn. A aplicaçªo só de CaCO3, como
corretivo da acidez, nªo afeta a absorçªo de Cu. Os teores dos micronutrientes estudados apresentam
níveis considerados adequados, sendo, estes, afetados pelas Øpocas de corte.
Termos para indexaçªo: Medicago sativa, adubaçªo, absorçªo de nutrientes.
EFFECT OF LIMESTONE CALCIUM AND MAGNESIUM RATIO ON MICRONUTRIENTS IN ALFALFA
ABSTRACT - This study evaluated the effect of limestone Ca:Mg ratios on micronutrients in alfalfa.
A randomized block design was used with five relations of Ca:Mg ratios (1:0, 1:1, 2:1, 3:1 and 4:1) at
a recommended limestone dosage of 3,900 kg ha-1. An additional treatment was included at a ratio of
3:1 with the dosage of 7,800 kg ha-1. All treatments had four replicates in a six-cutting number, in 35
days of interval. The variables analyzed were: concentration and quantity of B, Cu, Fe, Mn, and Zn in
dry matter. The decrease of the concentration of B, Fe, Mn and Zn was obtained in the treatment that
used twice the recommended dosage. The antagonic effect between Ca, applied as CaCO3, and Cu was
not observed in the treatments. The concentration of micronutrients varied according to the cutting
times.
Index terms: Medicago sativa, fertilizer application, nutrient uptake.
INTRODU˙ˆO
As possibilidades de incrementar a produtivida-
de do rebanho leiteiro sªo determinadas pelo custo e
qualidade da alimentaçªo. Dada a qualidade e
palatabilidade da alfafa tem sido crescente o interes-
se pelo seu uso em sistemas intensivos, fazendo com
que os animais aumentem seu consumo e, conseqüen-
temente, a produçªo. Pela sua versatilidade na utili-
zaçªo (pastejo, feno, silagem e pØlete), possibilita ao
produtor ajustar a sua produçªo de acordo com as
necessidades de cada animal e as condiçıes climÆti-
cas dominantes (Moreira & Salvador, 1998; Ferreira
et al., 1999).
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Diante dessas características, estudos mais
aprofundados sobre a adubaçªo da alfafa nas condi-
çıes de cerrado tŒm evoluído sistematicamente, e
contribuído sobremaneira para o desenvolvimento da
eqüinocultura e da pecuÆria leiteira. Trabalhos re-
centes mostram o grande potencial desta leguminosa
forrageira nessa regiªo (Moreira et al., 1996,
1997a, 1997b).
Em solos de Cerrado, os problemas relacionados
com a nutriçªo de plantas sªo corrigidos, geralmen-
te, mediante a modificaçªo da disponibilidade de nu-
trientes com a aplicaçªo de corretivos e fertilizantes,
por esses solos apresentarem, na maioria das vezes,
baixa fertilidade natural ou toxidez de certos elemen-
tos (Fageria & Morais, 1987).
Sabe-se que com a aplicaçªo de calcÆrio ocorre a
elevaçªo do pH e a diminuiçªo na disponibilidade
dos micronutrientes, com exceçªo do Mo (Malavolta,
1980). Outro fator que pode afetar a absorçªo dos
nutrientes Ø a relaçªo de Ca e Mg no solo, os quais
podem diminuir ou aumentar a absorçªo atravØs dos
processos de antagonismo, de inibiçªo competitiva
ou nªo, e do sinergismo de alguns elementos, entre
eles B, Cu, Fe, Mn e Zn (Malavolta et al.,  1997).
O trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da
relaçªo Ca:Mg do corretivo sobre micronutrientes,
na alfafa (Medicago sativa L.).
MATERIAL E MÉTODOS
O experimento foi conduzido em casa de vegetaçªo do
Departamento de CiŒncia do Solo da Universidade Fede-
ral de Lavras (UFLA), regiªo sul de Minas Gerais, locali-
zado nas coordenadas 21o14’6’’ de latitude sul e 45o0’ de
longitude oeste, a uma altitude mØdia de 900 m, no perío-
do de junho de 1992 a maio de 1993.
O solo uti l izado foi um Latossolo Verme-
lho-Escuro distrófico, de cerrado (pHÆgua = 4,8;
P (Mehlich 1) = 2 mg dm-3; K (Mehlich 1) = 40 mg dm-3;
Ca (KCl) = 0,4 cmolc kg-1; Mg (KCl) = 0,1 cmolc kg-1;
S = 5,13 mg dm-3; B (Ægua quente) = 0,15 mg dm-3;
Cu (Mehlich 1) = 3,2 mg dm-3; Fe (Mehlich 1)  =
55,4 mg dm-3; Mn (Mehlich 1) = 8,4 mg dm -3;
Zn (Mehlich 1) = 0,1 mg dm-3; M.O. = 30,8 g kg-1 e
V = 11%), coletado no município de Lavras, MG, na ca-
mada de 0-25 cm de profundidade. Após a secagem, o solo
foi uniformizado e passado em peneira de malha de 2 mm.
O delineamento experimental foi o inteiramente
casualizado, com seis tratamentos e quatro repetiçıes.
Foram efetuados seis cortes: o primeiro ocorreu trŒs me-
ses após o plantio, e os posteriores, com intervalos de
35 dias. Os tratamentos consistiram de cinco relaçıes
Ca:Mg: 1:0; 1:1; 2:1; 3:1; 4:1, na dose equivalente a
3.900 kg ha-1 do corretivo para elevar a saturaçªo por base
a 80%. No sexto tratamento foi aplicado o dobro dessa
dose na relaçªo 3:1, ou seja, o equivalente a 7.800 kg ha-1.
As relaçıes foram realizadas com CaCO3 e MgCO3.
Dois meses após aplicaçªo dos tratamentos, o solo re-
cebeu adubaçªo bÆsica, nas seguintes doses, em mg dm-3:
P, 200 (MAP), K, 150 (KCl), S, 50 (K2SO4), B, 0,5
(H3BO3), Co, 0,01 (CoCl2.H2O), Cu, 1,5 (CuSO4.5H2O),
Mo, 0,1 (H2MoO4), Mn, 3,5 (MnSO4.H2O) e Zn, 5,0
(ZnSO4.7H2O), estando essas de acordo com Allen et al.
(1976) e Malavolta (1980), para experimentos conduzi-
dos em condiçıes de casa de vegetaçªo. Foi feita a
inoculaçªo de Rhizobium meliloti nas sementes.
No segundo e quarto corte, foram efetuadas as adubaçıes
de manutençªo com cloreto de potÆssio (50 mg kg-1), e no
terceiro corte, com micronutrientes (B, Cu, Mn e Zn, nas
doses iguais às da instalaçªo do experimento).
Foram semeadas dez sementes escarificadas e
infectadas, em vasos com cinco litros de capacidade. Após
o desbaste, foram mantidas cinco plantas uniformes. Uti-
lizou-se a cultivar Crioula como planta-teste. Os vasos
foram irrigados atØ que atingissem 70% do valor total de
poros (VTP), e pesados diariamente, a fim de se determi-
nar a quantidade de Ægua a ser reposta. Após cada corte, o
material foi pesado e levado a estufa a 65oC, permanecen-
do atØ atingir peso constante. Após a pesagem, o material
foi moído em moinho tipo Wiley, e digerido, para obten-
çªo dos extratos. Os teores de B, Cu, Fe, Mn e Zn foram
determinados conforme os mØtodos descritos por
Malavolta et al. (1997).
Os resultados foram submetidos a anÆlise de variância
e teste de comparaçªo de mØdias dos tratamentos, adotan-
do-se o teste de Tukey a 5% de probabilidade (Pimentel-
Gomes, 1990).
RESULTADOS E DISCUSSˆO
As relaçıes de Ca:Mg nªo refletiram significati-
vamente em maiores produçıes de matØria seca (MS),
mas a alfafa foi responsiva com o aumento da apli-
caçªo do corretivo (Tabela 1). Tais resultados corro-
boram os obtidos por Gomes et al. (1995) ao estuda-
rem cinco relaçıes de Ca:Mg (100:0, 75:25, 50:50,
25:75 e 0:100), e tambØm nªo obtiveram respostas
significativas com a cultivar Crioula no incremento
da produçªo. Com relaçªo ao aumento da quantida-
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de de MS em razªo das doses do corretivo, os resul-
tados do presente experimento tambØm concordam
com os de Deolindo et al. (1992) e Kornelius &
Ritchey (1992), que nas condiçıes de Curitiba, PR,
e Brasília, DF, observaram que esta leguminosa au-
mentou significativamente a produçªo com aplica-
çªo do dobro da dose recomendada de calcÆrio.
Os teores de B, Fe, Mn e Zn foram afetados nega-
tivamente, com aplicaçªo do dobro da dose recomen-
dada (7.800 kg ha-1, relaçªo 3:1), e no caso do Mn e
Zn diferiram estatisticamente dos demais tratamen-
tos (Tabela 1). Com o aumento do pH, em conseqü-
Œncia do incremento na aplicaçªo do corretivo, pode
haver uma insolubilizaçªo do Zn e principalmente
do Fe (Malavolta, 1980; Tisdale et al., 1993), este
œltimo por ser o solo utilizado naturalmente rico nesse
nutriente (Tabela 2).
Com o aumento da dose do corretivo, o Mn foi o
elemento mais afetado com relaçªo a sua disponibi-
lidade (Tabela 1). Nas relaçıes 3:1 (3.900 kg ha-1 e
7.800 kg ha-1), o teor de Mn sofreu reduçªo de 55,0%;
em seguida, o Zn em 31,4%; o Cu em 5,9%; o B em
4,8%; e o Fe em 4,7%. Spehar (1993), em experi-
mento com 28 cultivares de soja, observou que apli-
caçªo do calcÆrio dolomítico, sendo um tratamento
com calagem parcial, e outro com a dose recomen-
dada com base nos resultados de anÆlise, os teores
foliares de Cu, Fe, Mn e Zn apresentaram reduçıes
mØdias de 40, 61, 310 e 78%, respectivamente.
No caso do Mn, o aumento do pH pode ter inibi-
do a absorçªo do elemento, dada a diminuiçªo na
concentraçªo hidrogeniônica, favorecendo, com isso,
a conversªo do Mn trocÆvel em formas insolœveis,
como o Mn3+ e Mn4+ (Malavolta et al., 1997). Se-
gundo Pendias & Pendias (1984), o Ca, Mg e Mn
apresentam valŒncia, raio iônico e grau de hidrataçªo
semelhantes; o aumento da concentraçªo de um pode
inibir a absorçªo do outro.
O menor teor de B no tratamento com 7.800 kg ha-1
(Tabela 1) ocorreu talvez como conseqüŒncia da for-
maçªo de compostos pouco solœveis, em decorrŒn-
cia do aumento da quantidade de matØria orgânica
no solo (Malavolta, 1980). A alfafa, por ter produzi-
do, nesse tratamento, cerca de 32% mais MS que os
outros, deve ter acarretado um maior volume de
raízes, e, com a morte destas, aumentou a quantida-
de de matØria orgânica nos vasos. Outro motivo, se-
gundo Su et al. (1994), Ø que com a elevaçªo do pH
e da quantidade de CaCO3 adicionada no solo, a
adsorçªo de B Ø significativamente aumentada, di-
minuindo, com isso, a sua disponibilidade para
a planta.
O aumento da concentraçªo de CaCO3 como cor-
retivo da acidez nªo diminuiu significativamente os
teores de Cu na matØria seca total (Tabela 1). Segun-
do Malavolta (1980), Marschner (1995) e Malavolta
et al. (1997), no antagonismo, a presença de um ele-
mento diminui a absorçªo do outro, cuja toxidez pode
ser evitada: o Ca2+ impede a absorçªo exagerada de
Cu2+. Tal fato, no presente trabalho, nªo ocorreu.
Os dados da Tabela 3 indicam que o conteœdo dos
micronutrientes foram significativamente afetados
1 MØdias seguidas por letras distintas, em cada coluna, diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
2 Dobro da quantidade aplicada na relaçªo 3:1 (dose equivalente a 7.800 kg ha-1).
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TABELA 1. Produçªo de matØria seca e teores de B, Cu, Fe, Mn e Zn na alfafa, em razªo dos tratamentos (mØdia
dos seis cortes e das quatro repetiçıes)1.
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pelo aumento da produçªo de matØria seca (Tabe-
la 1). Assim, com aplicaçªo de 7.800 kg ha-1 do cor-
retivo, exceto o conteœdo de Mn e Zn, os maiores
teores dos demais micronutrientes foram encontra-
dos nesse tratamento.
Com relaçªo às Øpocas de corte, observa-se a in-
fluŒncia da absorçªo de micronutrientes pela alfafa
(Tabela 4). Em todas as relaçıes de Ca:Mg, o teor e
conteœdo de Fe e Zn tiveram os maiores valores na
œltima amostragem (sexto corte). Tal resultado pro-
vavelmente ocorreu em virtude dos efeitos de con-
centraçªo descritos por Malavolta (1980) e
Marschner (1995).
Os teores de Cu e Mn foram maiores no quinto
corte, enquanto o B seguiu a mesma tendŒncia do
conteœdo presente na matØria seca. De acordo com
os dados, nªo foram encontradas justificativas plau-
síveis para essas variaçıes nos teores e conteœdo dos
micronutrientes na matØria seca da parte aØrea.
Em decorrŒncia dos cortes realizados, esperava-se
que todos os nutrientes analisados - exceto o Fe, que
nªo fez parte do programa de adubaçªo - apresentas-
sem comportamentos semelhantes, visto que esses
nutrientes foram aplicados na mesma Øpoca, ou seja,
TABELA 2. Resultado das anÆlises químicas de B (Ægua quente), Cu, Fe, Mn e Zn (extrator Mehlich 1) no solo
antes do plantio e depois do œltimo corte (mØdia das quatro repetiçıes)1.
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1 Nos cinco primeiros tratamentos foi aplicada uma dose equivalente a 3.900 kg ha-1 e no œltimo foi aplicada uma dose equivalente a 7.800 kg ha-1.
1 MØdias seguidas por letras distintas, em cada coluna, diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
2 Dobro da quantidade aplicada na relaçªo 3:1 (dose equivalente a 7.800 kg ha-1).
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TABELA 3. Conteœdo de B, Cu, Fe, Mn e Zn na alfafa, em razªo dos tratamentos (mØdia dos seis cortes e das
quatro repetiçıes)1.
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uma adubaçªo de plantio e outra de manutençªo (após
o terceiro corte). Mesmo assim, esses resultados cor-
roboram os obtidos por Moreira (1997), em trabalho
realizado em casa de vegetaçªo com a cultivar Flori-
da 77, nos quais foram tambØm realizados seis cor-
tes, porØm com intervalo de 30 dias.
As mØdias dos teores de B, Cu, Fe, Mn e Zn en-
contradas na matØria seca da parte aØrea da alfafa
foram adequadas, ficando próximas da faixa dos te-
ores tidos como adequados (B, 20 a 80; Cu, 5 a 30;
Fe, 60 a 200; Mn, 25 a 100; Zn, 20 a 70 mg kg-1)
por Rhykerd & Overdahl (1972), Pinkerton et al.
(1997) e Moreira et al. (1997b).
CONCLUSÕES
1. O aumento da dose do corretivo diminui sig-
nificativamente os teores de B, Fe, Mn e Zn na
matØria seca.
2. A elevaçªo da concentraçªo de Ca no correti-
vo atØ a dose aplicada nªo afeta a absorçªo de Cu
pela alfafa.
3. O teor e o conteœdo dos micronutrientes sªo
afetados pelas seqüŒncias de corte.
4. O aumento da dose de calcÆrio e a manuten-
çªo dos micronutrientes em níveis adequados eleva
significativamente a produçªo de matØria seca
da alfafa.
REFER˚NCIAS
TABELA 4. Teores de B, Cu, Fe, Mn e Zn nos seis cor-
tes realizados (mØdia de todos os tratamen-
tos e das quatro repetiçıes)1.
&RUWH % &X )H 0Q =Q
PJNJ
R D E F H I
R E DE F FG H
R E E F EF G
R E E F E F
R E D E D E
R E F D GH D
0pGLD     
'06     
1 MØdias seguidas por letras distintas, em cada coluna, diferem entre si a
5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
ALLEN, S.E.; TERMAN, G.L.; CLEMENTS, L.B.
Greenhouse techniques for soil-plant-fertilizer
research. Muscle Shoals : National Fertilizer
Development Center, 1976. 55p.
DEOLINDO, J.V.P.; RONCATO, L.D.B.; WATANABE,
P.; USHIWATA, C.T.; PREVEDELLO, B.M.S.; PE-
REIRA, E. Efeito de cinco níveis de calagem na cul-
tura da alfafa (Medicago sativa L.) cultivada em
cambissolo, sob condiçıes de casa de vegetaçªo. In:
REUNIˆO BRASILEIRA DE FERTILIDADE DO
SOLO E NUTRI˙ˆO DE PLANTAS, 20.,
Piracicaba, 1992. Anais. Piracicaba : Sociedade Bra-
sileira de CiŒncia do Solo/ESALQ, 1992. p.436-437.
FAGERIA, N.K.; MORAIS, O.P. Avaliaçªo de cultivares
de arroz na utilizaçªo de cÆlcio e magnØsio em solo
de cerrado. Pesquisa AgropecuÆria Brasileira,
Brasília, v.22, n.7, p.667-672, jul. 1987.
FERREIRA, R.P.; BOTREL, M.A.; PEREIRA, A.V.;
CRUZ, C.D. Avaliaçªo de cultivares de alfafa e esti-
mativas de repetibilidade de caracteres forrageiros.
Pesquisa AgropecuÆria Brasileira, Brasília, v.34,
n.6, p.995-1002, jun. 1999.
GOMES, F.T.; BORGES, A.C.; BORGES, J.C.L.; FON-
TES; P.C.R. Produçªo de matØria seca e absorçªo de
cÆlcio e magnØsio na alfafa, em resposta à calagem,
com diferentes relaçıes cÆlcio:magnØsio. In: CON-
GRESSO BRASILEIRO DE CI˚NCIA DO SOLO,
25., Viçosa, 1995. Anais. Viçosa : Sociedade Brasi-
leira de CiŒncia do Solo/UFV, 1995. p.1120-1121.
KORNELIUS, E.; RITCHEY, K.D. Comportamento da
alfafa em diferentes níveis de acidez do solo. Pes-
quisa AgropecuÆria Brasileira, Brasília, v.27, n.2,
p.241-246, fev. 1992.
MALAVOLTA, E. Elementos de nutriçªo mineral de
plantas. Piracicaba : Agronômica Ceres, 1980. 251p.
MALAVOLTA, E.; VITTI, G.C.; OLIVEIRA, S.A. Ava-
liaçªo do estado nutricional das plantas: princípi-
os e aplicaçıes. Piracicaba : Associaçªo Brasileira
para Pesquisa da Potassa e do Fosfato, 1997. 319p.
MARSCHNER, H. Mineral nutrition of higher plants.
London : Academic, 1995. 889p.
MOREIRA, A. Efeito de fontes e doses de fósforo na
alfafa (Medicago sativa L.) e Centrosema
(Centrosema pubescens Benth) e avaliaçªo de
extratores. Piracicaba : ESALQ, 1997. 107p. Dis-
sertaçªo de Mestrado.
Pesq. agropec. bras., Brasília, v.35, n.10, p.2051-2056, out. 2000
A. MOREIRA et al.2056
MOREIRA, A.; CARVALHO, J.G.; EVANGELISTA, A.R.
Efeito de doses de enxofre na produçªo e composi-
çªo mineral da alfafa. Pesquisa AgropecuÆria Bra-
sileira, Brasília, v.32, n.5, p.533-538, maio 1997a.
MOREIRA, A.; EVANGELISTA, A.R.; CARVALHO, J.G.;
SALVADOR, J.O. Efeito de fontes e doses de enxo-
fre nos teores e conteœdo de micronutrientes na alfafa
e no trevo branco. Boletim da Indœstria Animal,
Nova Odessa, v.22, n.2, p.55-60, 1997b.
MOREIRA, A.; EVANGELISTA, A.R.; RODRIGUES,
G.H.S. Avaliaçªo de cultivares de alfafa na regiªo de
Lavras, Minas Gerais. Pesquisa AgropecuÆria Bra-
sileira, Brasília, v.31, n.6, p.707-711, jun. 1996.
MOREIRA. A.; SALVADOR, J.O. Medicago sativa L.
NOTESALQ, Piracicaba, v.4, n.23, p.8, 1998.
PENDIAS, A.K.; PENDIAS, H. Trace elements in soils
and plants. Boca Raton : CRC, 1984. 315p.
PIMENTEL-GOMES, F. Curso de Estatística Experi-
mental. Piracicaba : Nobel, 1990. 468p.
PINKERTON, A.; SMITH, F.W.; LEWIS, D.C. Pasture
species. In: REUTER, D.J.; ROBINSON, J.B. (Ed.).
Plant analysis: an interpretation manual. Melbour-
ne : CSIRO, 1997. p.285-343.
RHYKERD, C.L.; OVERDAHL, C.J. Nutrition and
fertilizer use. In: HANSON, C.H. (Ed.). Alfalfa
science and technology. Madison : American Society
of Agronomy, 1972. p.533-569.
SPEHAR, C.R. Composiçªo mineral da soja cultivada em
solo sob cerrado com dois níveis de calagem. Pes-
quisa AgropecuÆria Brasileira, Brasília, v.28, n.5,
p.645-648, maio 1993.
SU, C.; EVANS, L.J.; BATES, T.E.; SPIERS, G.A.
Extractable soil boron and alfalfa uptake: calcium
carbonate effects on acid soil. Soil Science Society
of America. Journal, Madison, v.54, n.5, p.1445-
1450, 1994.
TISDALE, S.L.; NELSON, W.L.; BEATON, J.D.;
HAVLIN, J.L. Soil fertility and fertilizer. New York
: MacMillan, 1993. 1634p.
